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Resum
L’objectiu del present document e´s mostrar totes les caracter´ıstiques d’u´s del software
GAT desenvolupat en el projecte final de carrera“Aplicacio´ per a la determinacio´ de
punts d’aprehensio´ en objectes de forma lliure”.
Donat que la tema`tica sobre la que s’inscriu el projecte en s´ı e´s forc¸a complexa,
s’ha considerat oportu´ editar un manual de l’usuari on, sense entrar en conceptes ni
metodologies, s’aclareix l’u´s de la citada aplicacio´ informa`tica.
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GAT: Manual de l’usuari
A.1 Introduccio´
GAT e´s l’acro`nim de “Grasp Analysis Tool”; es tracta del nom de l’aplicacio´ desenvolupada
en el s´ı del projecte “Aplicacio´ per a la determinacio´ de punts d’aprehensio´ en objectes de
forma lliure”.
A la memo`ria del citat projecte es fa una ressenya a la metodologia seguida en l’a`mbit
de la determinacio´ de prensions per mitja` del mecanisme de mostratge. Tambe´ al cap´ıtol
6 es fa una descripcio´ de l’aplicacio´ GAT, de la construccio´ de la mateixa, de les classes
que la conformen i del conjunt de funcionalitats que presenta.
Tot i aixo`, faltava dotar al lector d’una refere`ncia on es pogue´s veure de forma molt
senzilla, sense gairebe´ refere`ncies matema`tiques ni nomenclatura, sense arguments te`cnics,
el funcionament de l’aplicacio´ GAT a nivell d’usuari.
Aquesta e´s, precisament, la finalitat d’aquest Ape`ndix A. Aix´ı, aquest document
s’estructura, ba`sicament, en dues parts:
1. Guia de l’usuari GAT. Aquest cap´ıtol presenta una extensa guia imprescindible
per al possible usuari de GAT. En ella es poden veure tots els passos a seguir per
tal de fer diverses proves i experiments amb diferents models.
2. Exemples de l’aplicacio´ GAT. El segon cap´ıtol, mostra un recull de captures
del programa GAT, amb resultats obtinguts mitjanc¸ant el mo`dul d’experimentacio´.
Per aquells lectors interessants en aprofundir en les interioritats de GAT, e´s absolu-
tament recomanable fer una intensiva revisio´ del text de la memo`ria del projecte i del
codi font de la pro`pia aplicacio´. Tambe´, per a major informacio´, es recomana consultar
la bibliografia subministrada a la memo`ria del projecte.
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A.2 Guia de l’usuari GAT
Figura A.1. Diagrama de flux de les operacions a realitzar amb
GAT. Les fletxes laterals indiquen les possibles
desviacions del camı´ principal.
La present guia d’usuari esta` pensada
com una introduccio´ per a tots aque-
lls que vulguin utilitzar l’aplicacio´ GAT.
L’objectiu e´s fer un repa`s de totes les
funcions presents en el programa i la mil-
lor manera de treure’n partit i utilitat.
L’estructura del document esta` pen-
sada gairebe´ de forma sequ¨encial, e´s
a dir, s’introdueix el me`tode en l’or-
dre en que s’apliquen les operacions so-
bre els models. Aix´ı, es presenten les
caracter´ıstiques del software en ordre
cronolo`gic respecte com es farien servir
en condicions normals. Tot i aixo`, no vol
dir que les operacions sempre segueixin
un mateix ordre; e´s molt probable que
algunes operacions hagin de ser repe-
tides i que, en ocasiones, sigui necessari
fer marxa enrera. Aix´ı es mostra a la
figura A.1.
Tot i els processos i etapes mostrats
a l’anterior figura, hi ha un proce´s pre-
vi que sera` el primer en ser descrit: el
proce´s de codificacio´ de nous mod-
els.
Al cap´ıtol 3 de la memo`ria d’aquest
projecte, s’explicita que la tasca d’ob-
tencio´ de nous models, no pertany, formalment, a la finalitat de GAT, per lo que es
considera un proce´s previ. Tot i aixo`, e´s oportu´ descriure com s’ha de codificar la infor-
macio´ per a nous models en cas de que ja es disposi d’aquesta.
En la codificacio´ dels models dels objectes, hi intervenen dos sub-processos:
1. Codificacio´ dels punts. Es tracta de codificar els punts que formen els ve`rtexs
del model. La seva codificacio´ depe`n de la dimensio´ del problema (R2 o R3) i del
nombre de punts.
2. Codificacio´ de la composicio´ dels elements. La composicio´ dels elements fa
refere`ncia als punts que intervenen en cada element i l’ordre en que hi intervenen.
A la figura A.2 es mostra un exemple gene`ric de codificacio´ d’un model per al software
GAT. L’exemple correspon a un model en 3D tot i que no e´s gens complicat deduir la
codificacio´ per al cas R2. Les parts que el componen so´n:
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Figura A.2. A l’esquerra es mostra un esquema del fitxer d’entrada per un model gene`ric a GAT. Es poden
diferenciar, la primera part corresponent a la codificacio´ dels ve`rtexs i la segona part corresponent
a la codificacio´ dels elements. A la dreta, es mostra un exemple de modelitzacio´ d’un CubCC per
al software GAT.
 dim e´s la dimensio´ del problema. Cal introduir dim = 2 en el cas de treballar amb
un model R2 o be´ dim = 3 quan es treballa en R3.
 V ertex e´s el nombre de ve`rtexs que conte´ el model.
 Codificacio´ dels ve`rtexs. Cada ve`rtexs e´s un conjunt de valors corresponent a les
coordenades del punt a l’espai corresponent. Aix´ı, en R3, es te´ xi, yi, zi, so´n les
coordenades cartesianes del ve`rtex i-e`ssim. Si E = R2, aleshores els punts prenen la
forma: xi, yi,. L’ordre en que s’introdueixen els ve`rtexs e´s un para`metre important
pel que fa a la pro`pia modelitzacio´, ja que al referir els elements, s’han de vincular
amb els ve`rtexs que els formen, per aixo` l’ordenacio´ d’aquests no e´s trivial. En el
moment en que cada ve`rtex e´s llegit se li assigna un codi identificador que e´s l’ordre
en que ha aparegut.
 Elements e´s el nombre d’elements que conformaran la xarxa.
 Codificacio´ dels elements. Cada element esta` format per tres valors enters que so´n
els codis identificadors dels ve`rtexs que el conformen. Aix´ı, en R3, un element
gene`ric e´s: p11, p
1
2, p
1
3,, on cada p
j
i e´s l’identificador del ve`rtex i -e`ssim de l’element
j -e`ssim. En R2, la nomenclatura e´s ide`ntica
La figura A.2 (dreta) mostra un exemple de modelitzacio´ d’un CubCC (cub centrat
a les cares).
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Figura A.3. Finestra inicial de GAT. Mostra dues opcions: la primera, amb el logotip de GAT, inicia l’aplicacio´;
la segona finalitza el programa.
Un cop es disposa de models, es pot executar GAT. La primera pantalla que apareix
e´s la pantalla de presentacio´ (veure figura A.3). Aquesta finestra presenta dues opcions
(dos botons):
 El primer boto´, que conte´ el logotip de GAT, e´s el boto´ per entrar formalment a
l’aplicacio´.
 El segon boto´ e´s per finalitzar el programa.
Figura A.4. Al clicar el boto´ per inicialitzar l’aplicacio´ GAT,
apareix un dia`leg on es demana el nom de fitxer i
l’ubicacio´ del model.
Al clicar l’opcio´ de d’inicialitzar s’o-
bre un dia`leg on cal introduir l’ubi-
cacio´ de l’arxiu corresponent al model
amb que es desitja treballar (veure figu-
ra A.4). Cal cercar l’arxiu que conte´ la
modelitzacio´. En aquest sentit es reco-
mana organitzar els models en directoris
diferents, d’aquesta manera cada model
conte´ una carpeta on s’hi puguin, pos-
teriorment, emmagatzemar fitxers amb
dades i experiments.
Un cop escollit el model i, si aquest
estava correctament introdu¨ıt, apareix
la finestra principal de l’aplicacio´ GAT
(figura A.5). La vista del model es cor-
respon, o`bviament, a aquell que s’ha es-
collit en cada cas.
En primer lloc, e´s necessari destacar la barra superior amb les diferents pestanyes
(figura A.5 (detall)). Segons aixo` podem distingir 5 pantalles diferents:
Pantalla de visualitzacio´ inicial . Mostrada a la figura A.5, conte´ una primera vi-
sualitzacio´ del model. La interf´ıcie posseeix tots els controls necessaris per fer les
funcions de pre-processat, com refinament, ca`lcul de propietats, ca`lcul de ve¨ınatge,
etc.
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Figura A.5. Al clicar el boto´ per inicialitzar l’aplicacio´ GAT, apareix un dia`leg on es demana el nom de fitxer
i l’ubicacio´ del model.
Pantalla de mostratge . Conte´ la interf´ıcie necessa`ria per a les funcions de mostratge.
Visualitzacio´ dels camps escalars . Aquesta vista, permet visualitzar l’aplicacio´ del
mostratge i la seva influe`ncia en termes dels camps escalars Ui i Vi (veure cap´ıtol 4
de la memo`ria).
Vista de prensions . Aquesta pantalla permet establir totes les opcions de prensio´
(coeficient de friccio´, nombre de dits, ...) i permet aplicar els algorismes de seleccio´
de prensions. Tambe´ aporta una visio´ gra`fica als resultats.
Disseny d’experiments . Permet l’elaboracio´ i execucio´ d’experiments multi-friccio´ i
multi-lambda.
Pantalla de visualitzacio´ inicial
La figura A.6 mostra un esquema descriptiu de tots els controls que conte´ la vista
inicial de GAT i totes les funcions associades.
Control de transpare`ncia Una barra lliscant que permet ajustar el nivell d’opacitat
o transpare`ncia de les cares dels models (nome´s aplicable
als models 3D)
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Controls de mode de visu-
alitzacio´
Es tracta d’un conjunt de botons d’habilitacio´ que per-
meten visualitzar diferents aspectes dels models, com
ara, les arestes, les cares i els punts centrals (veure figu-
ra A.7).
A`rea de Visualitzacio´ dels
models
En aquesta zona de la pantalla es visualitza el model
actual. La pantalla permet interaccionar amb l’usuari
de manera que aquest pot clicar sobre qualsevol element
i obtenir-ne informacio´ detallada.
Ca`lcul de les propietats
del model
Cada cop que es realitza alguna accio´ sobre el model,
e´s recomanable recalcular-ne les propietats (e.g. forces,
parells, ...)
Determinacio´ de les rela-
cions de ve¨ınatge
Idem que en el cas de les propietats del model ; les rela-
cions de ve¨ınatge so´n quelcom important sobretot en el
proce´s de mostratge.
Controls de visualitzacio´ i
refinat
Permet:
 Introduir un trackball manipulator, e´s a dir, una
roda que permet manipular el model i fer-lo girar
per veure’ns els diferents detalls.
 Zoom, per ampliar el model i veure’ns les zones
me´s inaccessibles.
 Prese`ncia d’eixos: permet situar uns eixos coordi-
nats a l’origen de la refere`ncia.
 Boto´ per al refinament: cada vegada que es cli-
ca s’obte´ un model refinat (veure cap´ıtol 3 de la
memo`ria del projecte).
Boto´ per tornar a l’inici Serveix per fer marxa enrere i tornar a la pantalla amb
la possibilitat d’obrir i seleccionar un nou model
Taula A.1. Conjunt de controls i funcions de la Vista principal.
E´s destacable la capacitat d’intereaccio´ que presenten les zones de visualitzacio´ dels
models. Concretament, a la Pantalla de visualitzacio´ inicial com es diu a la taula A.1,
quan es clica sobre qualsevol element del model, n’apareix una finestra amb informacio´
relativa a l’element (ve¨ınatge, ve`rtexs, ...) i a la xarxa global (nombre d’elements, densitat
superficial d’elements, etc...). En aquest sentit, tambe´ s’aporta informacio´ no nome´s en
forma de finestra emergent sino´ tambe´ sobre el propi model. Aix´ı, la figura
Dintre la informacio´ que aporta la finestra emergent que sorgeix al clicar sobre el
model, pot destacar-se (suposant que es clica l’element Ei):
 Identificador de l’element seleccionat.
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Figura A.6. Figura descriptiva de les funcions de la vista principal.
 Nombre total d’elements de la xarxa.
 Conjunt de ve`rtexs de l’element actual.
 Identificadors dels elements ve¨ıns de l’element actual.
 Indicador de mostratge.
 Coeficient de relacio´ d’area de l’actual element:
A(Ei)
N∑
j=1
A(Ej)
(A.1)
 Indicador de densitat superficial mitjana d’elements (veure cap´ıtol 3 de la memo`ria).
 Indicador de densitat superficial d’elements mı´nima (veure cap´ıtol 3 de la memo`ria).
Pantalla de mostratge
La figura A.10 mostra una captura de la pantalla de preparacio´ de mostratge i de
l’interf´ıcie per al mostrejat. Donat que e´s aquesta una de les parts medulars del treball
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Figura A.7. Captures de les diferents possibilitats de visualitzacio´ de xarxes amb GAT.
d’aquest projecte, cal parar especial a aquesta seccio´ i totes les funcionalitats diferents
que s’hi presenten. Es recomana expressament la lectura del cap´ıtol 4 de la memo`ria del
projecte.
Les principals parts espec´ıfiques d’aquesta pantalla so´n:
Seleccio´ de tipus de mostrejat E´s la primera operacio´ que cal tenir present: s’escull
quin e´s el me`tode per a procedir amb el mostrejat. Dintre del concepte de me`tode
es compre`n dues parts:
 Me`trica de dista`ncia
 Estrats de propagacio´
(veure cap´ıtol 4 de la memo`ria).
Dintre aquesta categoria s’inclouen 4 opcions:
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Figura A.8. Interaccio´ de l’usuari a la Vista inicial de GAT. Al clicar sobre un element s’obre una finestra amb
informacio´ sobre la xarxa i l’element en concret.
Figura A.9. Quan es clica sobre un element del model, aquest esdeve´ de color blanc. Els ve¨ıns d’aquest element
apareixen de color vermell, verd i blau (seguint la codificacio´ RGB). Tambe´ apareixen ombrejats
en color gris fosc el conjunt de pseudo-ve¨ıns.
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Figura A.10. Descripcio´ de la pantalla de mostratge, del conjunt de controls i les funcionalitats possibles dintre
el software GAT.
Me`trica: Propagacio´:
dista`ncia discreta Ve¨ınatge Utilitza la me`trica de dista`ncia
quantitzada entre elements i es
transmet entre elements ve¨ıns.
Me`trica: Propagacio´:
dista`ncia local euclidia-
na
Ve¨ınatge Utilitza la me`trica de dista`ncia eu-
clidiana entre elements ve¨ıns.
Me`trica: Propagacio´:
dista`ncia local euclidia-
na
Pseudo-ve¨ınatge Utilitza la me`trica de dista`ncia eu-
clidiana i es propaga entre elements
que mantenen relacions de pseudo-
ve¨ınatge.
Mostratge seguint l’actual ordenacio´ dels elements de la xarxa.
Seleccio´ del mecanisme de mostrejat Es tracta del mode en que s’afegeixen nous
elements al conjunt d’elements mostrejats. Hi ha quatre possibilitats:
 Mostratge determinista. S’incrementa el nombre d’elements mostrejats util-
itzant els criteris exposats a la seccio´ 4.3 de la memo`ria del projecte. El
mostratge e´s completament automa`tic. El sistema funciona accionant els botons:
– Nombre de mostres. Representa el comptador del nombre de mostres en que
s’incrementa cada vegada que es prem el boto´ Proper element mostrejat.
– Proper element mostrejat. Incrementa el nombre de mostres en un nombre
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igual al que indiqui Nombre de mostres.
– Mostra pre`via. Elimina el nombre d’elements mostrejats eliminant-ne l’u´ltim
que es va afegir.
– Mostrejar tots els elements. Mitjanc¸ant aquest boto´ es realitza un mostrejat
de tots els elements del model, mitjanc¸ant el tipus de mostrejat vigent.
– Elimina totes les mostres. Restaura el comptador de mostres i elimina tots
els elements mostrejats.
– Llistat d’elements mostrejats. Mostra una llista amb els elements mostrejats
fins al moment, en l’ordre en que han estat afegits al conjunt dels mostrejats
(figura A.11).
Figura A.11. La figura mostra el llistat d’elements mostrejats que GATmostra quan es prem el boto´ Sampled
List.
 Mostratge aleatori. S’incrementa el conjunt d’elements mostrejats afegint ele-
ments escollits de forma aleato`ria.
 Mostratge interactiu. L’usuari escull sobre el model quins elements so´n mostre-
jats.
 Mostratge manual. L’usuari descriu el llistat d’elements mostrejats, apuntant
aquells elements per mitja` dels seus identificadors (figura A.12). Aquest dia`legs
inclou les segu¨ents funcionalitats:
– Control d’element. Es tracta d’un quadre de text desplegable on s’hi pot
escriure o seleccionar l’identificador de l’element que es vol mostrejar. A
me´s, s’inclou un altre desplegable que permet seleccionar tipus de mostrejat
(veure taula anterior).
– Controls de mostrejat. Un conjunt de botons que permeten incrementar
el conjunt d’elements mostrejats, decrementar-lo o restaurar el llistat de
mostres a zero.
– Llistat d’elements mostrejats. Una taula interactiva que permet seleccionar
rangs d’elements no contigus per a ser eliminats. Conte´ informacio´ sobre
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els elements que han estat mostrejats fins al moment, amb quin me`todes i
si el ca`lcul dels camps escalars ha estat actualitzat o no.
Figura A.12. Al seleccionar l’opcio´ Manual Sampling apareix un dia`leg que permet mostrejar els elements segons
l’identificador.
Controls d’actualitzacio´ . Donat que l’algorisme de mostratge pot ser una font im-
portant de ca`rrega computacional, resulta u´til, en determinades circumsta`ncies, no
executar el ca`lcul dels camps escalars a cada element que s’afegeix al conjunt dels
mostrejats, sino´ fer aquest ca`lcul un cop s’han mostrejat un determinat nombre d’ele-
ments. Aix´ı, el control d’actualitzacio´, permet calcular els camps escalars despre´s
d’un determinat temps d’inactivitat.
Pantalla de visualitzacio´ dels camps escalars
La propera pantalla que apareix seguint l’ordre de les pestanyes de seleccio´ de vistes
e´s la Pantalla de visualitzacio´ dels camps escalars. De fet, aquesta pantalla depe`n di-
rectament de la pantalla de mostratge, ja que conforme s’actualitza el llistat d’elements
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mostrejats, s’actualitzen els camps escalars dels elements del model. Aix´ı, e´s molt proba-
ble que la visio´ d’aquesta pantalla s’alterni amb la visualitzacio´ de la pantalla de mostratge
de forma alternativa.
Figura A.13. Vista de la pantalla de visualitzacio´ dels camps escalars. A la figura es mostra la visualitzacio´
del camp escalar Ui.
La figura A.13 mostra una captura de la pantalla en qu¨estio´. Els elements destacables
d’aquesta pantalla so´n:
1. Zona de visualitzacio´: Es tracta d’una a`rea gra`fica os es mostra una imatge del
model actual mostrant-hi els elements del model amb una coloracio´ graduada segons
el valor de Ui o Vi. Aix´ı, el color de l’element (amb la codificacio´ RGB, i.e., vermell,
verd i blau) quan es mostra el camp Ui es pot modelitzar com:
(RUi , GUi , BUi) =
{
1− Ui
Umaxi
, 1− Ui
Umaxi
, 1− Ui
Umaxi
}
14 GAT: Manual de l’usuari
Els punts de pas de l’expressio´ anterior:
Ui = 0 → (RUi , GUi , BUi) = (1, 1, 1)
−→ Color blanc elements mostrejats
Ui = U
max
i → (RUi , GUi , BUi) = (0, 0, 0)
−→ Color negre per als elements amb Ui ma`xima
Per al cas de Vi, l’expressio´ de l’acoloriment dels elements e´s:
(RVi , GVi , BVi) =
{
V maxi − Vi
V maxi − V mini
,
V maxi − Vi
V maxi − V mini
,
V maxi − Vi
V maxi − V mini
}
De la mateixa manera que amb Ui, es te´ les expressions segu¨ents per al cas de Vi:
Vi = V
min
i → (RVi , GVi , BVi) = (1, 1, 1)
−→ Color blanc per als elements amb dista`ncia Vi mı´nima
Vi = V
max
i → (RVi , GVi , BVi) = (0, 0, 0)
−→ Color negre per als elements amb dista`ncia Vi ma`xima
La figura A.14 mostra un exemple de figura amb la indicacio´ dels valors dels camps
escalars.
Figura A.14. Visualitzacio´ de l’acoloriment dels elements i valors dels camps escalars Ui i Vi per mitja` del
software GAT.
L’a`rea de visualitzacio´ tambe´ te´ cara`cter interactiu; al clicar sobre un element
apareix una finestra on es mostra el valor dels camps escalars Ui i Vi (figura A.14).
2. Seleccio´ del camp escalar. Es tracta de dos botons que permeten l’opcio´ de
visualitzar el camp Ui o el Vi alternativament. La figura A.15 mostra la visualitzacio´
comparada dels camps Ui i Vi sobre un mateix model.
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Figura A.15. Visualitzacio´ dels camps escalars Ui i Vi amb GAT. A la part inferior es mostra el boto´ que
permet alternar entre ambdues vistes.
Pantalla de seleccio´ i visualitzacio´ de prensions
La pantalla de seleccio´ i visualitzacio´ de prensions correspon a la imatge que es mostra
a la figura A.17. En ella s’hi poden destacar els segu¨ents controls d’usuari:
Figura A.16. La imatge mostra el control que serveix per seleccionar el criteri de qualitat per avaluar la prensio´
actual (veure seccio´ 5.1 de la memo`ria del projecte).
 Seleccio´ de Criteri de Qualitat: so´n tres botons que amb el seu estat de color (verd o
vermell) indiquen quin e´s el criteri de qualitat actual. Entre les possibilitats hi ha:
– Q1: Radi de l’esfera circumscrita a l’envoltant convexa.
– Q2: Volum de l’envoltant convexa.
– Q3: Relacio´ de volums de l’esfera de radi Q1 i el volum Q2.
(per me´s detalls veure seccio´ 5.1 de la memo`ria del projecte).
 A`rea de Visualitzacio´ de Prensions: aquesta zona de visualitzacio´ conte´ la informacio´
rellevant sobre les prensions calculades. Aquestes es mostren en forma de fletxa
sobre l’element en el que hi correspondria el punt de prensio´, en la direccio´ normal
a aquest i en el sentit de penetracio´ del mateix. Novament aquesta pantalla permet
l’interaccio´ amb l’usuari de forma dina`mica, permetent a aquest, clicar el ratol´ı sobre
els elements de prensio´ i descobrir-ne la identificacio´ A.18
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Figura A.17. La figura mostra la pantalla de seleccio´ i visualitzacio´ de prensions del software GAT. Els
principals controls d’interaccio´ han estat ressaltats i explicitats amb etiquetes.
 Ajust del Coeficient de Friccio´: una de les especificacions del projecte e´s la capacitat
del software de permetre la variacio´ de les variables que afectem la prensio´. Aque-
st spin box permet la variacio´ independent del coeficient de friccio´ als elements,
considerant sempre friccio´ uniforme.
 Ajust del Factor d’Escala (λ): de la mateixa manera que amb el coeficient de friccio´,
un altra variable a tenir present en el problema del ca`lcul de qualitats en prensions
e´s la mida global o el factor d’escala. LA implementacio´ realitzada permet ajustar
un rang de variacio´ de λ mitjanc¸ant 3 para`metres:
– minLambda: permet ajustar el valor inferior del rang d’ajust.
– maxLambda: permet ajustar el valor superior del rang s’ajust.
– lambda: permet ajustar un valor proporcional dintre el rang compre`s entre:
[minLambda,maxLambda]
 Ajust del Nombre de dits: aquest e´s un altre para`metre important en l’aplicacio´ per
a determinar prensions. L’aplicacio´ permet la variacio´ entre el mı´nim nombre de
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Figura A.18. Diferents modes de visualitzacio´ de prensions. La figura de l’esquerra mostra una visualitzacio´
esta`ndard. La imatge central mostra la mateixa visualitzacio´ destacant un dels elements de
prensio´ despre´s que l’usuari hi hagi clicat al damunt. La tercera imatge mostra la mateixa
prensio´ pero` evidenciant els cons de friccio´ pertinents.
dits necessari (depenent de la dimensio´ i de la prese`ncia/abse`ncia de fregament) i el
nombre ma`xim que depe`n del nombre d’elements mostrejats fins al moment. L’apli-
cacio´ adapta automa`ticament els l´ımits de variacio´ segons els condicions esmentades
anteriorment.
 Seleccio´ de la Font d’Elements: GAT permet el ca`lcul de prensions prenent els
elements del conjunt d’elements mostrejats. Tot i aixo`, s’ha pensat u´til, en deter-
minades circumsta`ncies i per a determinades finalitats, la possibilitat de prendre un
conjunt d’elements igual al nombre de dits seleccionat i que seran avaluats com a
prensio´ en s´ı mateixa.
 Seleccio´ d’algorisme de seleccio´ de prensions: A part de l’algorisme de seleccio´ de
prensions exposat a la memo`ria del projecte (veure seccio´ 5.2 de la memo`ria), GAT
inclou un algorisme exhaustiu que permet provar totes les possibles combinacions
de prensio´.
ATENCIO´: L’algorisme exhaustiu nome´s ha de ser emprat per a aquelles
aplicacions on el nombre d’elements mostrejats e´s, relativament, redu¨ıt.
Cal tenir present que el cost computacional augmenta factorialment segons la llei:
Nombre de combinacions =
N !
nd! · (N − nd!)
, essent:
N Nombre total de mostres
nd Nombre de dits
 Boto´ per a l’Aplicacio´ de l’algorisme: tal com indica el seu nom, al pulsar-lo realitza
els ca`lculs i aplica l’algorisme sobre el model en les condicions assenyalades.
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Disseny d’Experiments
Figura A.19. La imatge mostra una captura de la interf´ıcie d’experimentacio´ a GAT. Com es pot veure, el
software presenta dues “pa`gines” on cada una ofereix diferents capacitats d’experimentacio´.
Anteriorment s’ha esmentat la capacitat de GATde programar i realitzar experiments
variant para`metres com el coeficient de friccio´ (µ) o el coeficient d’escala (λ). La figu-
ra A.19 mostra una captura del software GAT on es mostra, precisament, la interf´ıcie
d’experimentacio´.
En un primer ana`lisi s’hi poden trobar dos controls:
Control de Seleccio´ de Prensions . De la mateixa manera que succe¨ıa amb la interf´ıcie
de seleccio´ i visualitzacio´ de prensions, GAT permet la realitzacio´ d’experiments mit-
janc¸ant els dos algorismes de seleccio´ de prensions implementats en aquest projecte;
l’algorisme heur´ıstic i l’exhaustiu1.
Control de Seleccio´ del Mode d’Experimentacio´ . Un control que conte´ dues “pa`gines”,
dues finestres que ofereixen diverses opcions d’experimentacio´.
La figura A.20 mostra els dos mo`duls (o “pa`gines”) presents a GAT amb els diferents
modes d’experimentacio´.
El primer mo`dul ofereix la possibilitat de fer ana`lisi multilambda, e´s a dir, variant el
coeficient d’escalat. Les propietats que cal tenir present so´n:
1La mateixa adverte`ncia feta a la seccio´ anterior e´s u´til tambe´ en aquest cas
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Figura A.20. La figura mostra les diferents “pa`gines” amb els diversos modes d’experimentacio´.
 Boto´ d’Activacio´: activa el mo`dul present.
 Barra de Directori: permet introduir la ruta d’acce´s on es desaran els arxius generats
com a resultat dels experiments.
 Lambda inicial: serveix per introduir el valor inicial de λ.
 Increment de Lambda: introdueix l’increment de λ desitjat.
 Nombre d’increments: fa refere`ncia al nombre de proves a realitzar.
Un cop realitzats els resultats, el programa genera un fitxer de text a l’ubicacio´
assenyalada anteriorment. Aquest fitxer, pot obrir-se amb qualsevol lector de textos.
Tot i aixo`, s’ha pensat u´til assignar-li l’extensio´ *.xls per tal que els arxius generats siguin
directament llegibles pel software de gestio´ de fulls de ca`lcul Microsoft Excel. La figura
A.21 mostra una imatge d’aquest experiments.
L’altre mo`dul d’experimentacio´ ofereix la capacitat de realitzar ana`lisis multivariable.
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Figura A.21. Captura dels resultats del primer mo`dul experimental. Els resultats es poden visualitzar mit-
janc¸ant un programa d’ana`lisi de fulls de ca`lcul (e.g. Microsoft Excel).
Aix´ı, es poden provocar variacions del coeficient d’escala λ al mateix temps que es varia
el coeficient de friccio´ µ.
Figura A.22. Visualitzacio´ del segon mo`dul d’experiments de GAT.
Les principals parts destacables d’aquest mo`dul so´n:
 Rang de valors lambda: permet especificar els valors a provar. Permet introduir un
rang de valors equidistribu¨ıts o un conjunt de valors discrets escollits a l’atzar (veure
figura A.23).
 Rang de valors friccio´: igual que amb lambda, permet assignar rangs de valors i/o
conjunts de valors discrets.
 Selector del nombre de dits: permet ajustar el nombre de dits amb que es fan els
experiments.
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Figura A.23. La figura mostra la interf´ıcie per introduir Rangs de valors i conjunts de valors discrets.
Finalment la imatge A.24 mostra com, a partir dels resultats nume`rics es poden
obtenir gra`fics per estudiar-ne els efectes i obtenir conclusions significatives.
Figura A.24. Visualitzacio´ dels resultats de l’experimentacio´ utilitzant el mo`dul multivariable. A la dreta es
mostra un exemple de gra`fic que se’n pot extreure.
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A.3 Exemples de l’aplicacio´ GAT
La present seccio´ prete´n mostrar un conjunt de captures extretes del software GAT per
tal de posar de manifest les possibilitats d’aquest programa i treure partit a tot el seu
potencial.
L’estructura d’aquest apartat ha estat organitzada de la segu¨ent manera:
1. Visualitzacio´ de models : es visualitzen captures d’alguns dels models que es disposen
en el moment de la redaccio´ del present document.
2. Proce´s de mostratge i obtencio´ de prensions : es mostren imatges amb exemples amb
diferents models i dels resultats del proce´s de mostratge en diferents condicions i del
resultat d’aplicar els algorismes heur´ıstics d’obtencio´ de prensions..
3. Experimentacio´: mostra d’alguns experiments i dels resultats obtinguts.
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Visualitzacio´ de models
Disc 3D
Figura A.25. Visualitzacio´ de la modelitzacio´ d’un Disc 3D. La figura mostra diferents etapes de refinat:
d’esquerra a dreta i de dalt a baix, 400 elements, 1600 elements, 6400 elements i 25600 elements,
respectivament.
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Tetraedre Regular
Figura A.26. Visualitzacio´ de la modelitzacio´ d’un Tetraedre regular. La figura mostra diferents etapes de
refinat: d’esquerra a dreta i de dalt a baix, 4 elements, 16 elements, 64 elements i 256 elements,
respectivament.
Francesc Penalba Garc´ıa 25
Dodeca`edre
Figura A.27. Visualitzacio´ de la modelitzacio´ d’un Dodeca`edre. La figura mostra diferents etapes de refinat:
d’esquerra a dreta i de dalt a baix, 60 elements, 240 elements, 960 elements i 3840 elements,
respectivament.
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Peo´ d’Escacs
Figura A.28. Visualitzacio´ de la modelitzacio´ d’un “Peo´ d’Escacs”. La figura mostra diferents etapes de refinat:
d’esquerra a dreta i de dalt a baix, 304 elements, 1216 elements, 4864 elements i 19456 elements,
respectivament.
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Cilindre
Figura A.29. Visualitzacio´ de la modelitzacio´ d’un Cilindre. La imatge mostra un cilindre variant-ne l’alc¸ada
amb el nombre d’elements constant (N = 2680).
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Proce´s de mostratge i obtencio´ de prensions
Comparacio´ algorismes de mostratge sobre un CubCC
Figura A.30. Comparacio´ entre algorismes de mostratge. La columna esquerra mostra la sequ¨e`ncia de
mostratge mitjanc¸ant un algorisme determinista amb numSamples = 10, 50, 100, 500 i 1000.
La columna dreta mostra la mateixa sequ¨e`ncia aplicant un algorisme de mostratge aleatori.
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Mostratge i cerca de prensions: Esfera
Figura A.31. Visualitzacio´ del proce´s de mostratge i obtencio´ de prensions sobre el model d’una Esfera amb
N = 1680 elements. Les columnes representen iteracions del proce´s essent numSamples = 10, 100
i 1000. L’obtencio´ de prensions s’ha realitzat suposant un coeficient de friccio´ µ = 0, 15 i les
qualitats obtingudes, utilitzant el criteri Q1, han estat Q1 = 0.038, 0.067 i 0.082
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Mostratge i cerca de prensions: Disc 3D
Figura A.32. Visualitzacio´ del proce´s de mostratge i obtencio´ de prensions amb diferents etapes sobre un Disc 3D. La primera fil·lera d’imatges mostra el model
amb un proce´s de mostratge creixent (10, 50, 100 i 500 mostres, respectivament). Les imatges de la segona i tercera fil·lera mostren la distribucio´ dels
camps escalars U i V (respectivament) segons el mostratge de la 1a fil·lera. L’u´ltima fil·lera mostra la prensio´ resultant d’aplicar l’algorisme de cerca de
prensions heur´ıstic al model amb les mostren corresponent de cada columna.
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Experimentacio´: Exemples diversos
Figura A.33. L’exemple mostra el resultat de realitzar un escombrat “multifriccio´” (µ = 0.10, 0.20, . . . , 1.00) aplicant l’algorisme heur´ıstic de cerca de prensions al
model d’una el·lipse amb radi major a = 0.797885, radi menor b = 0.398942 i coeficient d’escala λ = 1.00. El model ha estat realitzat amb N = 400
elements i, pre`viament, ha estat mostrejat amb numSamples = 192 mostres.
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Figura A.34. L’exemple mostra el resultat de realitzar un escombrat “multilambda” (λ = 0.00, 0.50, 1.00, . . . , 9.50) aplicant l’algorisme exhaustiu de cerca de prensions
al model d’una el·lipse amb radi major a = 0.797885, radi menor b = 0.398942 i coeficient de friccio´ µ = 0.25. El model ha estat realitzat amb N = 400
elements i, pre`viament, ha estat mostrejat amb numSamples = 192 mostres. Les diferents gra`fiques representen prensions fixes a punts concrets i com
evolucionen amb el coeficient d’escala. Cal destacar l’encreuament de les gra`fiques la qual cosa demostra que el criteri de qualitat Q1 no e´s invariant
amb λ.
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Figura A.35. L’exemple mostra el resultat de realitzar un escombrat ”multilambda”(λ = 0.00, 0.50, 1.00, . . . , 9.50) aplicant l’algorisme exhaustiu de cerca de prensions
al model d’una el·lipse amb radi major a = 0.797885, radi menor b = 0.398942 i coeficient d’escala µ = 0.25. El model ha estat realitzat amb N = 400
elements i, pre`viament, ha estat mostrejat amb numSamples = 192 mostres. Les diferents l´ınies de punts representen prensions fixes sobre el model
als punts de prensio´ indicats a la llegenda. Com es pot observar, el criteri Q2 si presenta la propietat d’invaria`ncia amb λ i a me´s e spot destacar la
monotonia de creixement que segueix un comportament rectilini en 2D.
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Figura A.36. L’exemple mostra el resultat de realitzar un escombrat ”multilambda”(λ = 0.00, 0.50, 1.00, . . . , 9.50) aplicant l’algorisme exhaustiu de cerca de prensions
al model d’una el·lipse amb radi major a = 0.797885, radi menor b = 0.398942 i coeficient d’escala λ = 1.00. El model ha estat realitzat amb N = 400
elements i, pre`viament, ha estat mostrejat amb numSamples = 192 mostres. Les diferents l´ınies de punts representen prensions fixes sobre el model als
punts de prensio´ indicats a la llegenda. Com es pot observar, el criteri Q3 acostuma a presentar un punt de qualitat ma`xima per a una determinada λ i
despre´s sempre tendeix assimpto`ticament a zero.
